Аналитическое решение уравнения Вильямса в задаче о течении Пуазейля by Гулакова, С. В. et al.
34 Ñ.Â. ÃÓËÀÊÎÂÀ, È.Â.ÒÅÑÒÎÂÀ, Â.Í.ÏÎÏÎÂ
îãðàíè÷åíèÿ, â ôóíêöèîíàëüíûå êëàññû ñóììèðóåìûõ ñ p -îé
ñòåïåíüþ ôóíêöèé ïðè 1 < p < 2; p > 2; p 6= +1 .
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêò  12-01-
00199-à) è Ìèíîáðíàóêè ÐÔ(øèôð çàÿâêè 1.1907.2011).
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Â ðàìêàõ êèíåòè÷åñêîãî ïîäõîäà ïîñòðîåíî àíàëèòè÷åñêîå
(â âèäå ðÿäà Íåéìàíà) ðåøåíèå çàäà÷è î òå÷åíèè Ïóàçåéëÿ.
Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî óðàâíåíèÿ, îïèñûâàþùåãî êèíåòèêó ïðî-
öåññà, èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëü Âèëüÿìñà êèíåòè÷åñêîãî óðàâíå-
íèÿ Áîëüöìàíà, à â êà÷åñòâå ãðàíè÷íîãî óñëîâèÿ íà ñòåíêàõ
êàíàëà  ìîäåëü äèôôóçíîãî îòðàæåíèÿ [1]. Ïðè ïîñòàíîâêå
çàäà÷è èçìåíåíèå äàâëåíèÿ íà ñðåäíåé äëèíå ñâîáîäíîãî ïðî-
áåãà ìîëåêóë ãàçà ïîëàãåòñÿ ìàëûì, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìîòðåòü
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ðåøåíèå çàäà÷è â ëèíåàðèçîâàííîì âèäå. Â ýòîì ñëó÷àå îòûñ-
êàíèå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ìîëåêóë ãàçà ïî êîîðäèíàòàì è
















exp( C 02)C 05 (x; 0; C 0) dC 0; (1)
ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè
 ( d; ; C) = 0; 0 <  < 1; (2)
 (d; ; C) = 0;  1 <  < 0: (3)
Îáùåå ðåøåíèå (1) íàéäåíî â ïðîñòðàíñòâå îáîáùåííûõ
ôóíêöèé. Ïîäñòàíîâêà â ïîñòðîåííîå îáùåå ðåøåíèå ãðàíè÷-
íûõ óñëîâèé (2), (3) ïðèâîäèò ê ñèñòåìå äâóõ ñâÿçàííûõ ñèí-
ãóëÿðíûõ èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ÿäðîì òèïà Êîøè, êîòî-
ðûå ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñâîäÿòñÿ ê êðàåâîé çàäà÷å Ðèìà-
íà íà äåéñòâèòåëüíîé ïîëîæèòåëüíîé ïîëóîñè. Êîýôôèöèåíòû
â ðàçëîæåíèè ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (1) ïî ñîáñòâåííûì âåêòî-
ðàì äèñêðåòíîãî ñïåêòðà íàõîäÿòñÿ èç óñëîâèÿ ðåçðåøèìîñòè
ïîñòðîåííîé êðàåâîé çàäà÷è Ðèìàíà. Èñïîëüçîâàíèå ôîðìóë
Ñîõîöêîãî-Ïëåìåëÿ äëÿ íàõîæäåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ â ðàç-
ëîæåíèè ðåøåíèÿ (1) ïî ñîáñòâåííûì âåêòîðàì íåïðåðûâíî-
ãî ñïåêòðà ïðèâîäèò ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ Ôðåäãîëüìà
âòîðîãî ðîäà, ðåøåíèå êîòîðîãî èùåòñÿ â âèäå ñòåïåííîãî ðÿäà.
Ñ ó÷åòîì íàéäåííîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïîñòðîåí ïðî-
ôèëü ìàññîâîé ñêîðîñòè ãàçà â êàíàëå è âû÷èñëåíî çíà÷åíèå
ïðèõîäÿùåãîñÿ íà åäèíèöó øèðèíû êàíàëà ïîòîêà ìàññû ãàçà.
Ïðîâåäåí ÷èñëåííûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ âûðàæåíèé. Ïðîâå-
äåíî ñðàâíåíèå ñ àíàëîãè÷íûìè ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè
â [2]  [5].
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Ñ ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÉ ÌÅÒÐÈÊÎÉ È ÈÕ ÃÐÓÏÏ
ÏÎÄÎÁÈÉ
Îïðåäåëåíèå 1. Ìåòðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî X íàçûâà-
åòñÿ îäíîðîäíûì (ïîäîáíî îäíîðîäíûì), åñëè ãðóïïà åãî èçî-
ìåòðèé (ïîäîáèé) äåéñòâóåò òðàíçèòèâíî íà X .
